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Fe ha Xt RAMKI HE BE 
的 增 效 作用 OU: 氧化 代谢 
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摘要 RRG N BES RR A RAR PE EEN N E ee pa ghe RLE 
EAEE, RZA ESA HEINDE JI A IRAE Cs Pon A BEAD EIC ABARI 2, 1.48, 1.33 
Èo 正常 家 蝇 和 抗 性 宗 襄 细胞 色 索 Paso EAR Bc CSV RUCE E TAR (Ph) ERIRE EET fe 
Peo SV, 52mh Mk ee — ET al Pb 一 全 AD ARREST TET ZE FS ER PE OR OB BEER 
BEA DE So TATE YE JFL s 3X BPE HS S Vi YEAR PAY A ORR SE ae IL Be, SV, at 
BAA a AL RE PRI A A Paso GEE HUE BR IERTE RTT Ko 

RM xE JERR RAR SORE PUA PE RSS Po SV, AV 


BE cha STRESS Ze rd Re HE eT GE RK Se EER TS CSaderlund, 1983), 
chi RAC Rm 5 Ges nte 2b M BSE AR EA TH (Dai & San, 1984), Ay Ba 
PARE E BR rh 8 EBS fe 25 BET 9 eB SO, LORS PPE ST E PR tetr 
ety UY) BM eke ad AHERN K AR 

BERGE CSV.) ARRA BA, Oppenoorth(1971) Te Hi Sek MEE 5 & he A 
化 酶 抑制 福来 起 增 效 作用 。 以 后 有 许多 报道 都 证 实 了 这 一 结论 (Ishaaya, 1983), SV, 对 
多 功能 氧化 酶 撕 制 作用 方式 还 未 见 深入 的 研究 报道 。 Wilkinson (1971) MYR ADL 
未 磷酸 酯 可 做 为 被 粒 体毛 化 酶 的 蔡 换 底 物 抑制 下 第 的 氧化 解毒 作用 ， SV TE PR 
类 化 合 物 , 它 的 作用 方式 可 能 相似 。 

我 们 比较 了 SV, AS De A R E RER as Pb 在 正常 和 抗 性 品系 家 晶体 内 村 二 
SH RAR AS ATS SESE ME Y SV, 对 多 功能 氧化 酶 和 细胞 色素 Paso 的 抑制 作用 。 以 了 解 
氧化 代谢 在 殴 酯 类 农药 抗 性 家 CHA HO TE FE AD SV. 对 这 类 农药 的 增光 机 理 ， 寻 求 克 服 抗 性 
HY FUE UE Zo 


材料 与 方法 
(—) 实验 材料 
1. 32a (Musca domestica vicina) 
ATS CNP): ARREST AS E AR A o 
TARA AR CPE SR (2CI-R): EY 1979 tE, OP Oe Se ER yh 
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2. 药品 及 试剂 | 
= RBA: 英国 Imperial 公司 产品 ,纯度 为 91.4%%。 
增 效 磷 (SV): 由 动物 研究 所 药剂 毒 理 实 验 室 自 行 合 成 ,纯度 在 95% 以 上 。 
氢化 胡椒 基 丁 醚 (Pb); 英国 产 (国内 分 装 ), 纯 度 为 80%。 
NADP; 美国 Sigma 公司 产品 和 上 海 生 化 所 生化 试剂 六 产品 。 
葡萄 糖 -6- 磷 酸 (G-6-P); 英国 LDH 公司 和 美国 Sigma 公司 产品 。 
G-6-P HAN (40pg/ml); 美国 Sigma 公司 产品 。 
其 他 试 狸 均 为 分 析 纯 4 
(=) 方法 
L SAME: | 
”用 丙酮 做 溶 痢 配 所 需 系 列 浓 度 的 药 液 。 FRM SSR LDs 做 增 效 
实验 时 ;将 一 定 浓度 的 增 效 剂 丙 病 溶液 提前 1 小 时 滴 u FEWE SEGARANE 
测定 。 用 电子 计算 机 概率 单位 法 计算 致死 中 量 LDso.( 缆 坤 元 等 , 1964)。 求 增 效 比 (Sy 
nergist.Ratio, 简称 SR) 和 增 效 差 (Synergist Difference, MER SD) (Brindley; 1977), 
每 次 点 滴 不 少 于 5! 个 浓度 ,每 个 浓度 20 AUERI, 
"2e 多 功能 氧化 酶 制备 及 剖 定 
参照 Hansen 和 Hodgson (1971) 的 方法 有 所 修改 。 将 羽化 7 一 8 KER 
冷冻 分 离 腹 部 。0%C 在 0.35mol/L KC1-0.05mol/L Tris-HCI(pH7.9) 缓冲 被 中 以 300 腹 / 
10ml 浓度 匀 浆 ，12100g 离心 15 分钟 ， 取 上 清 液 做 为 酶 源 。 按 Hanson 和 Hodgson 
(1971) 方 法 测定 蔡 产 化 活性 。 | | 
3. 微粒 体 细 胞 色素 Po 的 制备 及 含量 测定 
取 4 一 5 RERE. SR Kulkarni & Hodgson (1975) 方法 制备 微粒 体 。 采用 
Omura,& Sato (1964) 方法 测定 CO 差 光谱 以 确定 微粒 体 细胞 色素 Ps 含量。 
4. 工 毛茶 醚 菊 酯 代谢 活性 测定 
取 4 天 典 蝇 腹部 , 以 20 E/ml 浓度 在 0.05mol/L Tris-HCl(pH7.9) 缓冲 液 中 多 浆 。 
scl2100g 离心 15 分 钟 , 取 上 清 液 做 为 酶 源 。 
代谢 活性 的 测定 参考 Soderlund《1983) .等 的 方法 , 合 有 优化 和 水 解 两 种 酶 活性 肥 应 ， 
Wo: 5 X 107mol/L G-6-P,5 X 10™°mol/L MgCl 5 X 10-4mol/L NADP, 0.2UG-6- 
P ws. 0.05mol/L Tris-HCl(pH7.9) RRR AAA Fl. DMA SABER RE 
及 本 ,在 30°C Ted 1 NY DOA BAS IE Wo ME HME RRAZ AEB SBR AU 
iM EEE CRE RRS Eo | 
气相 色谱 条 件 : 电子 捕获 检测 器 测定 , 柱 长 2 米 , 柱 温 195°C, BRO RMSE 
都 为 230°C, RIA 55ml/4>, Wh 2% SE-30, Chrom AW-DMCS80—100 目 。 


结果 与 讨论 


L 怪力 测定 
SV Pb 对 二 没 茶 醚 菊 材 在 家 晶体 内 的 增 效 情况 见 表 1。 
SV, 与 多 功能 氧化 王 抑 制剂 Ph 一样 , SASH BE A EAT 


2 Z om 学 8B | 32 $ 





w1 SV, PERE AN-—RERRE HWA A 





be A 对 fA 0.19SV, igSV, 0.196Pb 1%Pb 
LDygg 0.00608 0.00175 0.00170 
NP SR 3.47 3.57 
SD 9.00403 : 0.00438 
LD,o 3.90 i.51 | 日 ,715 1.11 0.788 
2Ci-R SR 3.92 8.27 5.32 7.49 
5D 4.39 5.19 4.79 5.11 











正常 品系 家 蝇 用 L%OSV , 或 Pb 处 埋 时 ,有 轻微 击 倒 作 用 ， 故 末 用 该 浓度 做 增 效 实 蛤 。 
BEA 0.1% 时 ，Pb 的 增 效 作用 要 比 SV. 强 增 效 剂 浓度 提高 到 1% JA. SV. 的 增 效 
程度 比 Pb Fo HEZE SV, 多 功能 所 化 本 有 一 定 的 间作 用 ， 这 种 痢 制 作用 是 SV， 
在 家 晶体 内 AE EE ES = A Ao 


RHE Rrindley C1977) pe, ER E E A EE h Raede Hgh SD Ai up EX Xy path K7 ihe 出 


HUANSI ers” By AIS bh lh HIH LA HD 


代谢 下 到 性 中 所 起 的 作用 。 pitinka BRS Pb, SV, AY SD AIEN RK BS 
Te HH RURI CATER SP SAAS TE ie PaA ER IEA 
2. SV,, Pb Pai © RE RACAR 
SV, Ph ah OM IAN NL #2 AR 3. 
M2 SV,, PhwERRKRARELARARKL AHA 





IN% 
fn R AT RBS 
ms 活性 SV， SV, Ph Pb 
2x10 M 8 XI0M 2X 107M 8 10-7°M 
NP 0.00407 40.00197 25.5 43.7 29,3 47.5 
2CI-R 8.00853 --0.00288 Gt 43,4 37.4 67.3 





酶 活性 单位 : OD560nm 值 / Hh, Fro 
IN: 酶 活性 换 抽 百分率。 


表 3 正常 品系 和 抗 泪 品 系 家 蝇 二 略 茶 醚 菊 酯 代谢 活性 比较 









名 化 代谢 十 水 解 代 谢 


NEE SESS == he Sl AC (SE lg AE PO = + 




















ERR 
ve IN% INS 
Re 活性 2.592107*MSV, 2.5% 10° A Pb 
NP 0.536-++0.142 65.2 0.271-E0.037 
0.789-40.121 90 0.403-£0 088 


AS Aon: 代谢 于 ee /20 BARR - 小 时 。 
IN%: MS REM MADR. 
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Oppenoorth (1971) 提出 SV, 对 有 机 三 的 增 效 是 由 于 它 抑制 了 多 功能 氧化 酶 。Isha- 
aya (1983) 通过 比较 SV, 和 Pb 作用 的 相似 性 也 证 实 SV, 对 拟 除 虫 薄 楷 的 增 效 与 它 抑制 
氧化 作用 有 关 。 直 接 测定 SV. Pb 对 多 功能 氧化 酶 的 抑制 作用 表明 。SVs Pb 在 很 低 浓度 


下 (10™mol/L) 就 可 以 对 多 功能 氧化 酶 催化 的 蔡 产 化 反应 产生 抑制 作用 。SV': 与 Pb 相 


比 , 这 种 抑制 能 力 稍 弱 一 些 ， 这 与 毒 
“离休 情况 下 可 直 搂 抑制 二 氧 苯 醚 薄 酯 的 氧化 代谢 。 
Pb 可 抑制 代谢 的 55% ,而 SV; 在 相同 洛 度 下 可 抑制 代谢 的 90 多。 


性 测定 结果 相 一 致 (0.1% RE) SV, 与 Pb 一样 ,在 
在 有 氢化 酶 和 水 角 栈 存在 的 情况 下 ， 
这 是 井 于 前 者 只 抑制 


二 毛茶 醚 菊 酯 的 氧化 代谢 ,而 后 者 除 抑制 氧化 代谢 外 ,对 水 解 代 谢 也 有 抑制 作用 。 这 一 结 


果 与 增 效 剂 施用 浓度 为 1% 时 所 获得 的 增 效 情况 相符 合 。 
化 代谢 的 抑制 导致 它 对 这 类 农药 的 增 效 。 


由 此 证 实 SV: HERRERA 


EAE DAAANARERARN, TERANE LERSE NE 


hte ALPE. RRS RR EAR a RP) Be 


氧化 代谢 来 看 ， 抗 性 家 晶 比 正常 家 晶 酶 活性 都 有 显著 升 离 。 搞 


SERIE : 
PLE ps Se I Hn IG 性 依次 为 正常 


的 2、 147s 148 fio BORLA AE SOLE (AY 970 供 ) 相 比 并 不 算 委 大， 表明 多 功能 所 化 
” 北 活 性 增强 只 是 引起 抗 性 产生 的 多 种 原因 之 一 。 
3. SV 对 正常 家 如 和 抗 性 家 如 微粒 体 细胞 色 索 Pwo 的 作用 
为 了 进一步 了 解 SV, 抑制 多 功能 氧化 本 的 机 他 将 SVi Po pv P pm 
的 情况 进行 了 比较 ,结果 见 表 4 

















家 4 SV, 、Pb SPAREDE ASRASA E PB 
处 理 zcl- -R 品系 NP 品系 
o o ODyse2490 0.0730 士 0.0157 0.0550 士 0.0117 

ING © 7 o 0 
= Op © | ”0.0681 士 0,0178 0.0487 士 0.0100 
Fb IN% | 6.7 118 

l OD oo 0.0610--0.0193° 0.0510+-0.0113 ` 
sv ING | 16.4 7 .3 

pp OD,,, 0 0.0704 士 0.0183 0.0495 寸 0.0107 
(ih) IN% 3 ,6 10.0 
Pb | ODys1-490 0.064320 ..0201 0.04750 .0107 
(2h) IN% 12.0 1601 | 
sve ODis2-190 0.0616 士 0.0219 0.0513 士 0.0114 

Ch) IN% 15,7 ` 347 

SV st OD js2-490 0.0601 士 0.0186 0.04770 .0126 
(2h) IN% 17.7 .| 13.3 


LS en =a — . — _ 7 
* 提前 1 NIMH 107gSV, 或 Pb FRAMM ， 
+e 提前 小 时 注 10&8SV, R Pb FRADI 


30 Be 由 学 报 32 #& 


— 





”SVi, Pb 活体 处 理 家 晶 后 ,家 蝇 微 粒 体 细胞 色素 PwCO 差 光谱 明显 变 小 。 说 明 SV, 与 
Pb 一 样 ,活体 处 理 家 蝇 可 导致 微粒 体 细胞 色素 Ps 活性 下 降 。Hennssy 等 曾 提出 Pb 一 类 
的 MDP 化 合 物 在 动物 体内 经 活化 形成 自由 基 或 负 矶 离子， 这些 活 性 分 子 非 竞 争 性 地 直 
接 与 酶 系 的 某 些 蛋白 位 点 (如 细胞 色素 Po) 结合 形成 稳定 的 非 活性 复合 体 ， 使 CO 差 光 
” 谱 变 小 ， 影 响 酶 功能 发 挥 导致 增 效 (Hansen & Hodgson, 1971), 我 们 测定 的 SV, 作用 
结果 表明 ,SV, 的 作用 方式 基本 上 与 Pb 一 样 , 通过 抑制 细胞 色素 Ps 抑制 多 功能 氧化 酶 。 
Wilkinson (1971) 曾经 提出 有 机 硫 逐 磷酸 酯 可 作为 替代 底 物 对 多 功能 氧化 酶 活性 起 抑 
制作 用 ,这 可 能 也 是 SV, 抑制 多 功能 氧化 酶 的 另 一 个 途径 。 

比较 SVi、 Pb 对 正常 家 蝇 和 抗 性 家 蝇 微 粒 体 细胞 色素 Ps 的 抑制 情况 可 以 看 出 ，SV， 
对 抗 性 家 蝇 作 用 较 大 ,而 Pb 对 正常 家 晶 作 用 较 大 。 表明 SV, Pb 对 多 功能 氧化 酶 的 抑制 
虽 与 它们 和 Ps 作用 引起 CO 差 光谱 吸收 下 降 有 关 ， 但 光 吸 收 下 降 值 与 增 效 作用 大 小 之 
间 关 系 还 有 待 进一步 研究 。 

已 有 很 多 报道 指出 ， 有 机 磷 和 氨基 甲酸 酷 类 农药 搞 性 品系 家 蝇 细 胞 色素 PCO 差 光 
谱 在 吸收 值 上 的 升 高 和 Ps 其 他 光谱 学 性 质 的 改变 ， 这 些 变 化 往往 与 杀 虫 剂 在 昆虫 体内 
和 离 体 匀 浆液 中 氧化 代谢 的 增强 有 关 (Hodgson & Tate, 1976), 我 们 所 做 的 正常 家 蝇 
和 抗 性 家 蝇 微粒 体 CO 差 光 谱 , 有 相同 的 最 大 吸收 波长 , 但 光 吸收 大 小 不 同 。 以 CO 差 光 
谱 峰 值 大 小 作为 衡量 细胞 色素 Po 的 标准 ， 则 抗 性 家 蝇 细 胞 色素 Po 含量 约 是 正常 家 晶 
的 1.33 倍 。 这 种 Pw 在 量 上 的 差异 与 抗 性 家 晶 多 功能 氧化 酶 蔡 羟 化 活性 的 增 大 和 对 二 和 氧 
葵 醚 菊 酯 离 体 氧化 代谢 的 增强 有 很 好 的 一 致 性 ， 说 明 微 粒 体 细胞 色素 Pa 含量 的 升 高 导 
致 抗 性 家 蝇 氧 化 代谢 能 力 增强 ,产生 抗 药性 。 

Pb, SV, 活体 处 理 家 蝇 后 。 在 1 小 时 到 2 小 时 内 ，Pb 对 正常 家 如 的 抑制 从 10 0% FH 
到 16.1%, WHER PRAIA 3.6% 升 到 12.0% , 后 者 增高 较 明 显 ; SV MIE SRM 

制 从 3.7% FEB 13.3%， 对 抗 性 家 蝇 抑 制 人 队 15.7% 升 到 17.7% ， 前 者 增高 较 明 显 。 但 总 

”的 看 来 , 正常 家 蝇 细 胞 色素 Po 对 Pb 较 敏 感 而 抗 性 家 蝇 细 胞 色素 Pso 对 SV, 较 敏 感 。 这 
可 能 由 于 二 个 品系 家 蝇 细胞 色素 Po 性 质 不 同 或 家 蝇 活体 生理 状态 不 同 造成 。 
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PERMETHRIN RESISTANCE AND SV, SYNERGISM IN HOUSE FLY 
(MUSCA DOMESTICA VICINA) il. OXIDATIVE 
METABOLISM 


Li Jine Fence GoU-LET GoNG KUN-YUAN 


(Institute of Zoology, Academia Sinica, Beijing) 


The increasing oxidative metabolism is one of the most important factors in house fly 
resistance to permethrin. The activity of mixed function oxidases (MFO) to naphthalene and 
permethrin and the cytochrome Piso content in the resistant flies were found to be 2-, 1.48-, 
1.33-fold those in the susceptible ones respectively. ‘The sensitivity of cytochrome Psso to SV: 
and Pb was also different ‘between the two strains. 

SY: had strong inhibitory effect to MFO activity of naphthalene hydroxylation and per- 
methrin oxidative metabolism. This is one of the SV, synergism mechanisms to permethrin. 
The SV; inhibition to oxidative metabolism is concerned with its effect on microsomal cytoch- 
rome Ps to form inactive complex. | 

Key words —housefly———permethrin resistance 
inhibition 
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